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(57) Abstract: The invention relates to a method 
and system (1) for the transmission of real-time 
acquired data representing the spatial position of 
a video camera (10), i.e. co-ordinates and tilt, in 
relation to a universal set, when the camera (10*) 
moves along a trajectory. Once processed, the ac- 
quired data can be used to determine the position 
and tilt of the planes of the images taken. The in- 
ventive system (I) consists of two main sub-as- 
semblies, namely: one module comprising an iner- 
tial unit (1 1 ) which is secured to the camera (10); 
and a data-processing device comprising a stored 
program (2), which communicates with the afore- 
mentioned inertial unit (1 1 ) by means of a wire or 
wireless link (112). The invention can be used to 
match images taken with synthesis images and to 
navigate in a virtual world. 

(57) Abrege : L^nvention concerne procede et un 
systeme (1') de transmission de donnees acquises 
en temps reel representant la position dans l'espace 
d'une camera video (10'), en cordonnees et en in- 
clinaison, par rapport a un reTerentiel, lorsque la 
camera (10*) se deplace le long d'une trajectoire. 
Les donnees acquises, une fois traitees permettent 
de d&erminer la position et l'inclinaison des^lans 
des images prises. Le systeme (1*) comprend deux 
sous-ensembles principaux : un module consume 

✓ irvN * a- i , , d,u necentraleinertielle(ll , )assujettialacam^ra 

(1U) et un dispositif de traitement de donnees a programme enregistr6 (2) communiquant avec la centrale inertielle (1 V) oar l'inter 
me<liaire d'une liaison (1 12'), filaire ou non. Applications 
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PROCEDE DE TRANSMISSION DE DONNEES RFPRP<5cwtamt . a 
DANS L ESPACE O'UNE C^SggMSES^^SSS^ 



position )S^SSS^^SS^^ m ^ de d ° nn4eS »•»*•"*■« la 

film »ideo E " e Pe " net * * fa " de COnna,,re les ^donnees des plans images d'un 
motion contror "'^ ** B * n4ralemert <*"™ sous ''appellation anglo-saxonne de " 
P rooede. L '" 1VenUOn t °" me * 9alemen ' un s >*'*™ P~r 'a mise en ceuvre du 

un sens fiTU*S^T2SIS ^ ," co< "*" n ^" « *• entendu dans 
rlndinaison df« plan dws FesraS do„„i ?° oraon , n * e 5 d " P'an image sent : 
de roulement. ainsfgue^K' ^^^IT^T^'^T: 

exhaustive! da„7^^^^ W ™ te ' bie " <■» ~n 

guand a i« w£rSSST M, * n ** ^ *" ^ *~ 

du oadrage^rjmtrj^ « *- *« aper ? u 

Premier do maine d'a ppiiraii™ • 

d'incruste^es '^Vl^l^I ?* " SS ' Souvem «*«— • 
syntheses. danTd* ClKJTi maquettes, images de 

payment unlT ~ 

Deuxieme domaine H'application • 

repartir selon deux categories princfpalfs ^ P * SyS,emeS qul peuwent « 

cameras "id'to posSon nefsfdls Thm?*, T°°L eS * s ' sttm<i8 ™* * 
systeme, il est SSTSSmT de pa^en r a une SZTSS 06 ^ * 
presente habitueilemen, des inconvenST reXmlTnom^aX £ STSJ 
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resumer ainsi : appareil lourd et peu transportable, faible rayon d'action cout eiev* 
systeme reserve a des specialises, car de mise en «uvre complexe ' 
II existe aussi des precedes et systemes de traitement d'imaoes mettant ~r> 
oeuvre un su.vi de points dits "remarquables" Ces solutions recourent ii untoa Jel 
5 spec.al.se. Une fo.s le film numerise, des points remarquables ^ sont S ectionnS sui 
une .mage part.culiere du film. Ces memes points rema°quabtes sont t5?te 2iS 
sur chaque .rnage grace a une methode logicielle dite de Tackfng de Pofnts" fcffi? 

ttJZ lT» de P0 ' ntS l " ) - Gr§ce * un a, 9orithme de traitemen 5'lmage e fog ciefeS 
capable de determiner la position de chaque plan focal de chaque imaae SanLol 
10 pr.nc.pal de ce procede est que les prises de vue sont facHes eT rloides A «2« 
d'exemple, on peut citer les logiciels "3D eaualizer" dei*V™LT .? P ? .! 
"MatchMover" de la societe "Reatitz" (marque\nrSstr2) ***** Tech,ma 9 e " et 
tr Q if S Inc °" venient , s de ce procede sont toutefois nombreux : 

15 ' rntnuSpeuf J3.^£K . * * de ™ inS *™ 

- necessite de nombreuses Interventions manuelles • 

- definitions mediocres. 

- necessite pour les images d'etre contrastees : a titre d'exemDle le omreHo 

metutlf Vtrtre dtS f §tre n6tte ?' Un effet de flou * erturbant la quality des 
mesures a titre d exemple, lorsque qu'il y a une grande ouverture du diaDhraame 
de I objectif qui dimmue la profondeur de champ • aiapnragme 

a1 T S6nCe / d '® rreurs engendrees par I'optique, ces d'erreurs perturbent la aualite 

d'appiique, cette technique a ?a vSSion de Sta .etps^eel T< 
30 - necessite d'utiliser des cibles optiques lorsque Mima™ TnwL ™,= - - 

contraste : on peut citer a titre tfexempte un filmTr ,on d bgu *" "~ de 

connu. *£S2^^JgZ£2T* ^ *~ - P~«. * ''art 

* coordonnpe^lnnr^dCS St m™^* ~ ^ 

L invention se fixe comme but un systeme de mise en ceuvre de ce procede 

concu £2XZ£R Sfi*— sous la ,0 ™ ° m 

« autononte Se^^ 

v.deo. ce qui permet de faciliter Incrustation d'images sur des im^es filmdea M^ft 

<5 prindpaux"? SyStimB Se '° n '' inVen "° n COmpren<i assentiellement deux sous systemes 
yiji^ „ J"? J t>re "!| er . aous-systeme est destine 4 etre rendu solidaire d'une camera 

r,°a,e ssrjr assir" d ' une Mque ° 9ide dans ^ s °™- 

. par un optaSufeS SeTKS 

alimente en energie le systeme en entier. II comprend ■ sous-systeme et 

e^q^ysSm^n ' P»» alimentation 
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® lectr : onic '" e ,e 9 6re ^ a la sortie de la centrale inertielle qui 

tSSSl JX^EE 8 ! de P ° S,tion de ,a cam6ra video dans ''espace a un e 
frequence determmee, typiquement 100 Hz 

rapport au terrfpT" 668 enregiStr * eS dans ,a console electronique sont indexees par 

Les donnees peuvent etres transmises directement par cable ou par onde a 
une unite de tra,tement .nformatique de donnees supplemental munL°un log^el de 
nav.gat.on dans un modele 3D, de maniere a y etre traite en tempos reel ou auas rLef 
Dans une variante preferentielle de realisation, cette un*6 de Sment 

pa? S5K£? P6Ut ^ inC ° rP0r6e danS Un sac a dos ' ou - sfmiSTorti 
Pour ameliorer la qualite et la precision des mesures et/ou la facilite de 
^Z^!^ supplementaires peuvent etre adjoints a Tun et/ou t£££ 

Grace au procede et au systeme selon I'invention, la precision des mesures 

rjSESR^^!^ En outre - ,a -~nd°es 

coordonn^^^ ™ ^^^^5=?^ 

"rSZnt^ ?ant danS '' eSpaCe 16 l0n9 d '"ne trajectoire determined *pa rapport?** 
suites m,ne ' Caract6ris6 en ce < ue en <* q«rt comprend au moinsTes ttapes 



- une etape prel.m.na.re consistant en I'assujettissement dudit appareil de orise de 
IT 3 P r m T sous - svstem e comprenant une centrale ineSe detvrant des 

25 signaux de donnees representatives des coordonnees et de I'inclinaisor^ f instantanl 

dud.t appare.1 de prise de vues par rapport au dit referentiel ■ a ' SOn ,nstantane 

- une premiere etape d'acquisition en temps reel desdits s'ignaux de donnees lors 
d un Replacement dudit appareil de prise de vues le long de Tladite traSctoire e de 
eur transm.ss.on a un deuxieme sous-systeme comprenant deJ^Sli? de 

30 traitement de ces donnees a programme enregistre et V 

-une deuxieme etape de traitement desdites donnees en temps reel et/ou differ* 
de maniere a determiner lesdites coordonnees de position ' 
L'invention a encore pour objet Implication de ce procede a la caracterisation 
des .mages d'un flux video quand a la position de leur plan dans respace 
35 L invent.on a encore pour objet I'application de ce procede a la visualisation 

en temps reel d'un apercu du cadrage d'une camera video dans un decor vlrtuel 

L invention a enfin pour objet un systeme transmission en terries reel des 
coordonnees de position dans I'espace d'une camera video en mo^uveZnt oouMa 
mise en oeuvre du procede. IOUVBmera P° ur ,a 

40 L'invention va maintenant etre decrite de facon plus detaillee en se referant 

aux dessms annexes, parmi lesquels : 6 en se reTerar « 

- la figure 1A illustre schematiquement un exemple de systeme de 

rSSZEEt tLt ^ ^ w de d ° nn6eS re P r esentan P t .a posmon dans 
I espace d un appareil de prise de vues d'une sequence d'images video selon 
45 un premier mode de realisation de l'invention ; 

- les figures 1 B a 1 D illustrent schematiquement un exemple de svsteme 

espace d un appareil de prise de vues d'une sequence d'images video selon 
un deuxieme mode de realisation de l'invention ; 

50 ,." „ ! a ,. figur f 2 i,,ustre schematiquement un mode operatoire permettant 

I acqu.srt.on de coordonnees en trois dimensions du plan d'une ima?e m 
rapport a un triedre orthonorme de reference lie a une seine et P 
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- la figure 3 est un bloc diagramme decrivant les principals etapes du 
procede selon deux modes de realisation du precede de invention 

r**i h« X °± d '^ b ° rd d ? Crir ! un exem P' e de systeme transmission en temps 

reel des coordonnees de position dans I'espace d'une camera video en mouvement 
5 selon deux modes de realisation de invention par reference aux figures 1A a 3 

Sur ces figures, les elements identiques portent les memes references et ne 
seront re-decnts qu'en tant que de besoin. 

"minimaliSe". " fi9Ure 1A ' ° n 3 repr6sente un svsteme 1 - ^ "'on peut qualifier de 

10 Ce systeme 1 comprend une camera video. En effet, le procede selon 

I invention, comme il le sera montre, permet de decorreller la qualite des images de la 
precision des mesures ournies par le systeme. En d'autres termes, unf grande 
precision de mesure peut etre obtenue meme si les images sont de foible quaHte Le 

is SSEmE! etc onc pas senslble a des conditions de prise de vues tel,es 

Selon 1'invention, le systeme de transmission en temps reel des coordonnees 
de position dans I'espace de la camera video 10 en mouvement comprend. comme Ha 
ete mdique deux sous-systemes principaux : 

a. ♦ • Le , premier sous-systeme, 1 1 . comprend une centrale inertielle et son 
20 electronique (non expl.citement represents). II est constitue avantageusemenf d'une 
coque ngide 110 dans laquelle sont logees la centrale inertielle et son electronique 
Cette coque est dest.nee a etre assujettie a la camera video 10 par tou organe 
rSerenS 1 fl ' * ° U d6verrouillable < liens . vis, etc.), symbolise paMa 

25 Le deuxieme sous-systeme est un organe de memorisation 12. pouvant etre 

porte avantageusement en besace par un operateur (non represent sur la figure 1A) 
cet organe de memonsation 12 est destine a trailer les informations fournies par le 
en e e n ntler S0US " Sy 6 * fa? ° n pr6f * rentielle ' « alimen *e en energie le systeme 1 

30 P e facon P |us Precise, le deuxieme sous-systeme 12 comprend - 

^une battene d'alimentation electrique, ou tout organe equivalent (non represent) ; 

- une console electronique legere reliee a la sortie de la centrale inertielle oui 
enregistre les donnees de position dans I'espace de la camera v"d!o 10 (v^a te bTt 
35 1 1 qui lui est assujetti). a une frequence typique d'environ 100 Hz 

fl . Les donnees sont transmises au deuxieme sous-systeme 12 via une liaison 
i ! a ' r tJ U n ? n (0n ,? e 6lectr omagnetique. etc.). II est a noter que cette liaison ?1 2 
peut etre b.d.rect.onnelle, et dans le cas d'une liaison de type filaire, serie ou parallele 
^ . fi 9 ure 1 B . illustre un temple de systeme transmission en temps reel des 

en mouvement selon un 

dlsS^ qUe P ° Urra qUaHfier de " complet "- Ce s V ste ™ est 

La camera video et le premier sous-systeme peuvent etre d'un type identiaue 

45 L^m^f^if SUf ' a fi ? Ure 1A " Cependant la camera video et .e Z£Z£?22£ 
45 systeme sont desorma.s references 10" et 11'. car ils peuvent etre completes 'run 
eVou I'autre. dans certaines variantes de realisation, par divers organes qui vont etre 
™ff a C '"H Pre ?n^ e P rem,er s °"s-systeme 11' est, comme precedemment assujetti a la 
camera video 10' par tout moyen approprie, symbolise par le lien de reference 111' 

r**ii« a tinn ~ d . ,f ; erence f ondamentale entre les premier et deuxieme modes de 
real sat.on cons.ste en ce que les donnees generees par le premier sous-systeme 11' 
sont transmises a un systeme de traitement de donnees a programme enregistnT sous 
la reference generale 20. Ce dernier est dispose avantageusemenT ^ ^^3? a dos 
200, ou tout organe similaire, porte par I'operateur OP. ' 
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La figure 1C illustre schematiquement une configuration possible du svsteme 

dLSfdTn,,^ d ° n H 6eS on 2 n a + S ° US ,a f0rme par exem P |e ™£Zor«X™4 
dispose dans e sac a dos 200 et communiquant avec le premier sous-systeme 1 1 ■ par 

des liaisons 1 1 2' de type similaires sinon identiques a celles de la figure 1 A 
5 Le microordmateur 4 comprend un ensemble d'organes et de circuits 

regroupes arbitrament dans un chassis 40. Les principaux organes et circuits de ce 
microordmateur 4 sont les suivants : « wicuns ae ce 

"m ^^ZS* d ' al ; mentati 1 on en energie electrique 400, par exemple de 12 volts 

- •♦ n 4 m J et une a,imenta t'on a decoupage associee 401, de maniere a 
evrter I'ut.l.sation de transformateurs lourds : I'alimentation fournit un eu deTenstons 
g6nL C |e U ?s n ! S "amplitudes appropries. destines a sous la referent 

nr^r™?!^ 6 traitement de donnees numeriques a programme enregistre 402 
proprement drte comprenant divers organes classiques necessaires a son bon 

S" Ct L° t n n ne , me (n .° n re P r6sentes > tels q^, microprocesseur, memoire centrale 
etc., et notamment une carte video, avantageusement de type 3D 

- une memoire de masse 403, par exemple constitues de deux disques 
magnetiques de 80 GO chacun ; ui&ques 

- une unite de visualisation 404 commandee par la carte video 3D precitee 

20 - des d.spositrfs d'entree de donnees de type clavier 405 et de pointage'406 • 

SJ£! etc - Pour "Wr des commentaires, donnees, instructions de 
synchronisation ou ordres de traitement ; 

- des circuits electroniques 407 de traitement des signaux generes par le Dremier 
sous-systeme 11" (figure 1B), interfaces avec lUnftS cTtSI^ * dSSS 

exTmp.e)! S et ^ **** * drCUitS electronk « ues ^pnes (port £Z i par 

l.^ S m POrtS d '® nt ^ e ; sortie P°ur la gestion de differents protocoles et des circuits 

J ,ntari : aces vers dispositifs exterieurs : "IEEE 1394" ou "firewire", 
USB, VGA , video, son, "bluetooth", "ethernet", "wireless" "802 11" etc 
30 regroupes sous une reference unique 408. ' ' ' 

On prevoit egalement une connectique appropriee 409 permettant de realiser 

^°^T° n "J' (fi9Ure 1B) avec le P remier sous-systeme M ! V AprSrfZ 
cable 1 12 peut yeh.culer des signaux de plusieurs categories: electroniques par des 

35 SS?2r«It? e T eXempl ! ° U 3Utre) deS S * naux ^Hme^atlon 
35 electrique 1121 et des signaux optiques par des liaisons a fibres optiques 1122' D ar 

S en , Provenance de gyrometres a fibre optique contenus dans le premier sous- 
2; r n? "T^ 1 ? semblable (non representee) est prevue dans le sous- 
ed t«<Lr\ f Ut natur i ellement Prevoir aussi d'autres types de liaisons : liaisons 
rad.o (par exemple selon le protocole "bluethooth" precite) et/ou optiques directes 

& a ^^H ant Une P ° rteUSe infrar0Uge par exem P ,e >- entra sous^ysSme ?? i 
des elements du microordmateur 4. 

rnmniAmf,?* lit" * P ' aCe d6S dis P? sitifs d ' en tr<le de donnees 405 et/ou 406, ou en 
complement de ceux-ci. on peut prevoir un "Assistant Electronique de Poche" "ADP") 

®* e ™ (fi ? Ure 1 B)l connu sous ''abreviation anglo-saxonne de "PDA" (pour "Persona 
45 Digital Ass.stant"). Ce "PDA" est relie au microordmateur 4 par un cable 21 0 transrtant 
par exemple, par la connectique 409. iransitant, 

■ "? e faco " P refer entielle. les circuits 421 alimentent par les liaisons 1121' via 

la connectique 409, I'ensemble du systeme r. c'est-a-dire le premier sous-systeme 
1 1 '. et eventuellement la camera video 1 0\ 5>ysieme 

50 iraif^^T am f liorer "J mesures effectuees et/ou obtenir une meilleure facilite de 

1? el 2 ^ respec , tTvemem P m ° difier ' 6S Premier * d6UXieme ^-^mes 
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D ® ! acon a amehorer la determination de la localisation de la camera video 
10 , on peut faire appel aux organes suivants, disposes dans la camera video 10' le 
premier sous-systeme 11" et/ou le deuxieme sous-systeme 2 

- mettre en ceuvre un gyrometre constitue a base de trois'bobines orthogonales de 

Soo nTSd™^ u P e ar 6XemP,e ^ diam6trS 80 mm important chacune 
pa m ra e mltre n s ZSXSSXF"** ™° n *™* r * tri «*■» Pour preciser .es 

10 SEEK SIT" ^ raPP ° rt 3U 16 P ' an Prindpa ' 

- mettre en ceuvre un dispositif de localisation satellitaire 22, de type connu sous 
labrey,at.on anglo-saxonne "GPS" ("pour "Global Positioning System" ou 
»rA?f.7lo^ < Pos,t,onnement Mondial") ou, dans un futur proche du type duit 

GALILLEO qu. permettra une localisation plus precise) pour de donnees 
22ES?^5 68 vanat ons de localisation et corriger les composantes inertielles (le 
d.spos.tif 22 communique avec des circuits de traitement appropries non 
represente sur la figure 1C, contenus dans le chassis 40 du microordinateur 4 • 

- mettre en ceuvre un dispositif de localisation electronique (par champ 
electromagnetique ou electrostatique) pour procurer des variations de localisation et 

20 comger les composants inertiels, uun 

- mettre en ceuvre un magnetometre, a un ou plusieurs flux, statique ou dynamique 
(par exemple rotatif pour eliminer des composantes parasites) pour procurer des 
var.at.ons de oca sation essentiellement par rapport au champ magnetiqul 
terrestre et corriger les composantes inertielles ; ■-gneuque 

25 - mettre en ceuvre un odometre pour procurer des variations de localisation et 

cornger les composantes inertielles ; ex 

MnTil? 6 1- 0W 5"? "il Systeme 6lectroni que donnant a I'operateur et au systeme 
une estimation de la derive des dispositifs de localisations en temps reel ■ 

- mettre en ceuyre un triedre de trois emetteurs a ultrasons pour generer des 
informations sur la localisation de la camera video 1 0* • et/ou a«"erer aes 

-mettre en ceuvre un capteur de temperature pour'ameliorer les precisions des 
donnees de la centrale inertielle. 8 aes 

Pour obtenir une bonne synchronisation des donnees entre les sequences 

£ ?2ZL V h!° P " SeS Paf 3 Cam6ra Vid6 ° 10 '' on peut mettre en « uvr e «n Smpteur 
donnas ' S,0n 3 qU3rtZ P0Uf permettre une bonne synchronisation des 

On peut egalement utiliser une petite camera (auxiliaire) embarquee 100' 
rendue so ida.re de la camera video 10'. Le flux d'images obtenu par celle-ci mime de 
faible qualite, synchronise avec les mesures de localisation de la camlra vTd^o 10 f 
40 permet de synchroniser facilement le flux d'images de meilleure qualite de la camera 
v.deo pnncipale 1 0' avec les mesures de localisation de celle-ci. 

On peut egalement completer le deuxieme sous-systeme 2 oar un 
microphone 23 captant des commentaires de I'operateur OP et/ou des tops sonores 
de synchronisation, ce pour faciliter et securiser le montage des difterenSs 
45 sequences d'images video prises. ainerenxes 

On peut enfin mettre en ceuvre une borne d'initialisation 3, comme illustre 
schematiquement par la figure 1D. La camera video 10' est placee o iginellement sur 
un support 30 qu. sert de point d'origine pour les capteurs de mouvement et de 
localisation de la camera video 10' places dans le premier sous-systeme 11' 

olu fi uJlfll 22 3 f3,t P ° SSi ^' e de mettre en oeuvre une cam6ra video de conception 
plus elaboree que celle suggeree jusqu'a present, notamment en ce qui concerne des 

pou'rCue t6rfaCe h ° mme maChine " : 13 Cam6ra vid6 ° 10 * Peut notemment^tre 
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- de boutons poussoir ; 

- de deux mollettes (permettant de realer la vituctco 

("acquisition de points remarquables) • etfou acqu.srt.on d .mages et 

og- o] s X"i^~ sasrrsw ass 

On peut egalement munir I'operateur OPde lun^tt^ ».>+.. „ • 
remplacer I'ecran de la camera video 10' lunettes v.rtuelles qui peuvent 

d'une part** tgJes i b^Vd SK T - Vi6nnent d '* re d * Crits < fi 9 ure 1A - 

position de leur plan dans "espaS tTfw&^^Z^ qUand * la 
oadrage d'une camera video dans un deoor Srtuel P 661 ° aper?u du 

certain nom^dttammSisl ZlEZtT T*" r 3 ° haqUe instant u " 

I'acuisitio'n del^on'neS anlSe V, S? d °^, 

par rapport a un Wedre orthonorme de m^Jffitt*E. f & m ma9e < 

les fiouresIB I in P °H e « e , n . OU ? aU au deuxi * me m °de de realisation represents sur 
ies ngures lb a 1D, etant entendu que ce qui va etre e*niirito o'o^ii^n. I ~ OMWS 8ur 

premier mode de realisation <ti fl ure ^^SU^T^jJtTSSS 

point intermediaire A de JSrtJZTESESZ *W?ETXl!?2 
deplacement et raccSISration instantante de la LuL. « n e de 

!!5M ' mUt P " « de rOU,emen ' * de ra « -PPort a oe iSffwS 

(ooordonnees). de vitesse ^ntante TSJSS2, La £E3L£ J?"*" 

utilisee pour lapn S se~r PeUVem e9aleme "' 6,re actluis ' par «"»«* 'a tooale 
present tt^ZZSXv'&SZSl ?*SSZSZ2Z 



WO 2004/098176 ^ 

PCT/FR2004/000982 

8 

mesures absolues. Dans un le can\rXl JSLt! J? cas ' on P 6 "* obtenir des 

generees representeront des ESSS^*^ 8305 initialisati ° n . donnees 

5 mode de?^^ l^n^iX? Selon «" ~ 

On se referera egalement, en tan" que SebSS au deuxSl^T ! de ,a figure 3 " 
aux references utilisees sur les figures IB a 2 UX,eme mode de realisation et 

10 systeme.^^ ^ 51) : " S ' agit d<une 6ta P e P^iminaire et de configuration du 

position) aiec^^^ Premier sous-systeme ir (module 

camera video 10' par une 7s p evue a^t Iif° US " SySt f me 1r est so,idaris6 * 
maniere preference, iTpSLS? sous*svtL™ 1 ? 3Utre organe ^ 

15 generalement pour le pied de S Sm6rl 10' V ' 3 te P3S de vis P r6vu 

sous la forme^Schi'er ^SSSSS^iS^ ?? '* deuXi§me ^-systeme 2 
fournies les informations \SSSS^SSST^ ^ Dans 06 ficni ^ ^ 
parametres peuvent etre reconfigures ^cette 6tape ^ 9ide ' S Ut " iS6s - Certains 

20 de prtdkS^X^ deT^apfeur? ESS™ * deS ™ de,es 

precedes de traitement algoShmique donees P ° UTOnt §tf6 affin * S par des 

Bape_2 (bloc 52) : Initialisation du systeme 

25 inertielle X^ff^^ir 1 r TendS o^'^ '* ~ 
video 10' lors de cette initialisation devieTalors le o^Snt iw tr ° UVe ,a cam * ra 

calcules les defacements de celle -ci Les mS^TS T 3 P3rtir duquel sont 
relatives a ce point d'origine. mesures de positions sont des mesures 

30 coordonneeVX^ \™"*« video 10' en 

d'image de synthese ou de uZSSSS „ „! ^"J* fad,ita incrustation 
de connaitre les coordonnles STES KSSwStoSS P «f r exemple) ' " suffit 

point dans le referentiel terrestre il est faS i P ° Ur connaitr e la position de ce 
differentiel 22. ou tou es techniaui SSL et . re,atlveme ™ rapide d'utiliser un "GPS" 

55 geometres. techn.ques appropnees, notamment celles connues des 

(bloc 53) : traitement des donnees inertielles 

locansatiir^Xmrate Se£ e^ BSt d * terml ^e par un systeme de 

4S Interscience New York : (1971) et ' Negation System Analysis". Wiley- 

» * Br ° Xmeyer C " in "' IUte : " lnertial N ^'»n Systems", McGrew Hill 



50 



d'effectueCl^age su? une bone fSm^ '* P ' US SOUVent -—aire 
L'ecart des mesures par rapport au ?ZifiS2? D) qU ' Sert de point de reference, 
sur les differentes ^^d? ^ ^ *^ ^ ^ 

compensation de I'erreur de mesure anteneures afin de pratiquer une 
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♦o.« rtl ,o° n P6Ut ®? a,e T e ? t . uti ! iser d ' autres capteurs de localisation et de distance 
tels que ceux qui ont ete enumeres precedemment : GPS, magnetometres' 

SdS .IS m e e ^s° m6treS - CaPteUrS Pem,ettent d '° btenir d6S redondanc ~ 

5 transmise^ruSuf " CBptaU ™ ^ P ° Siti ° n de '' a PP areil " eut aussi ^ 

Ces mesures sont egalement corrigees par traitement d'image 
dans • E0 SO '' traitements sont egalement bien connus et explicites notamment 

W •" l ! rti , C,e de EI : Sheim y N Sh warz, K.P intitule : "Integrating Differential GPS 

with an inertial navigation system (INS) and CCD Cameras for a Mobile GIS Data 

Jufn 1994° ^14^248 T Canad ' an ° n G,S "' ° ttawa - Canada > ™ 

c , ; |,a 1'2f de A t bdulah Q- intitule : "Evaluation of GPS-lnertial Navigation 
15 System for Airborne Programmetry", "ASPRS/MAPPS Softcopy Confereno°" 
Arlington. Virginia, 27-30 juillet 1997 ; et ' 

- I'article de Skaloud J., Cramer M., Schwarz K P intitule ■ "Exterior 
Onentation By Direct Measurement of Camera Position and Attitude" "XV|| ISPRS 
Congress", Vienna. Austria. 9-19 juillet 1996. Int. Archives of Programmetry and 
20 Remote Sensing, vol 31 . part b3. pp125-130. 1996 ; et noiogrammetry ana 

L'inclinaison de la camera video 10' (angles d'elevation, a A d'azimut, B,, et de 
roulement y,), et par consequent l'inclinaison dans I'espace du plan Pde I'image / est 
donnee pr.nc.pa lement par un triedre de trois gyrometres places selon trois axes 
distincts non coplanaires disposes dans le premier sous-systeme 11\ 

aux trois capteurs gyrometriques fournit des 
increments de rotations AG* AO, et A9* suivants les trois axes. A partir de ces 
increments, les positions angulaires G„ e„ 6, sont calculees par un changement de 
repere au moyen de I'arithmetique dite des quaternions. 9 

in romiro uHA??S 0n . instantanee (coordonnees x h y, et z h ) du capteur d'images de la 
30 camera video 10 et par consequent la position du centre <?de I'image / est fournie 
pnncipalement par le triedre des trois accelerometres. rournie 

int*n ra ^? S e diStanCeS P arc ° u [ ues selon les trois axes (x h y, et z h ) sont calculees par 

^SSSSSZST^ 199 f ' a ' d ! de Ca ' CU,S de cin ematique en utilisant les donnees 
d acceleration emises par le tnedre des trois accelerometres. 

35 m . ,• L 1 S acce lerometres et les gyrometres cooperent pour calculer des donnees 

predtee ^ W ' a "a frequence de 100 HeS 

dalgonthmes d.ntegrat.on numenque connus (par exemple du type "predicteur- 
40 SSSASr ^ 6t > 6diCta ™^ ") Pouf inteUfde r s 

etre ^ * P ° Siti ° n d ° iV6nt 6galement 

a* o a ..„. c hH f St e - 6f I et n6cessaire de prendre en compte deux facteurs dans les 
45 calcu Is de la i c.nemat.que dans un repere Euclidien. Ces deux facteurs sont d'une 

part, la rotondite de la terre et. d'autre part, la Vitesse de rotation de celle-ci 

Afin de compenser les erreurs dues a la rotondite de la terre, on utilise une 

translatio n ns Par 9yrometres pour tenir com Pte de la courbure terrestre lors del 

50 H-intAnroMolo ^"STf ,a derive due a ('acceleration de la terre : II est necessaire 
d .ntegrer la atitude et la Vitesse pour que I'appareil decremente automatiquement les 
valeurs ajoutees par ('acceleration de Coriolis. On integre la latitude et I J Tvitesse 
automatiquement a I'aide d'un "GPS". ei .a vnesse 
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II est egalement utile, sinon necessaire, de tenir compte de corrections 
d erreurs et de derives l.ees au caractere inertiel de I'appareillage mis en oeuvre 

II est connu que les valeurs issues de gyrometres derivent, notamment en 
temps en temperature et suivant le champ magnetique. II est necessaire d'effectuer 
un calibrage statique et dynamique des gyrometres 

<u»ion uJ StSE^J*" - eS o a J eUrS iSSUeS des ^'erometres derivent notamment 
S^LESJ? L d envrron 84 mmutes. Cette derive est connue sous le nom de loi 
? or foli S " flffPt L ■£! ,erom „f resder ' v ent egalement a cause de ('acceleration dite de 
Conohs (effet de Foucault") qui depend de la latitude et de la Vitesse du mobile 

Dans un mode de realisation preferentiel, pour corriger les erreurs et de 
derives l.ees au caractere inertiel, on met en ceuvre une triple serie de moyens de 
compensation : 7 

gyrometres"' 6 ^ m ° yenS P ermettant de compenser les derives specifiques des 

- des seconds moyens permettant de compenser les derives specifiques des 

aCC6l6rOm6tr6S , 61 

inertielle 0iSiemeS m ° yenS P ermettant de compenser les derives de la centrale 

Ces trois types de correction vont etre explicites ci-dessous 
Des gyrometres de tres haute precision collaborant avec des capteurs 
gravitationnels sont a meme de determiner I'axe de rotation de la terre et done de 
determiner la direction du Nord geographique et la direction du centre de gravite 
terrestre. Par ce biais on recale automatiquement les capteurs de type inertiel 

« . nt Afin de c ° m Penser la derive de "Schuler", les accelerometres sont mesures 

25 pendant une penode supeneure a 84 minutes. Ce temps d'initialisation permet de 
conna.tre les caracteristiques de la periode de "Schuler" pour chaque accelerometre A 
partir de ces caracteristiques, a I'aide d'une synchronisation par une horloge 
electromque on decremente la valeur de la periode a tout instant des resultats donnls 
par les accelerometres. w,Mes 

30 Pour compenser les erreurs dues aux lois de "Schuler" et de "Coriolis" on 

utilise une modehsation predictive basee sur des filtres d'un type connu dit de Kalman 

-a /r ^ b ° Ut d ' U " i apS de temps determ 'n6,, on effectue un recalage sur une borne 
3 (figure 1 D ) qui sert de point de reference. L'ecart des mesures par rapport au point 
de reference est releve. Cet ecart est reparti sur les differentes mesures anterieures 
35 afin de pratiquer une compensation de I'erreur de mesure. w 

^^ n ^l r " e f sures sur les gyrometres et les accelerometres sont effectuees dans 

2SE^^??!K . S m6SUreS S ° nt entr6es dans un '°9 iciel specifique dont la 
fonct.on est de model.ser le comportement des gyrometres. Ce logiciel est implemente 

4 o s:ssr me 2 Les erreurs sont compens6es - ^ - « 

Les acquisitions menees avec des capteurs annexes (mesures du flux 

^SUSS^H T' m ? SUre "9 PS "' mesures fournies P ar des inclinometres) 
permettent de correler en temps reel ou differe les informations de trajectoire t (figure 

45 Dans un mode de realisation preferee. le systeme 1' est capable de 

s mterfacer avec des systemes de positionnement annexes • 

- Adjonction des informations provenant d'odometres, si la camera video 10' est 
utilise sur un vehicule qui en est equipe. 

;r Adj ° n ?^ n d ', Un ' a ! er r0tatif ° n installe alors trois bornes semblables a la borne 3 
li 9 ^nH , !, U -, 0Ur d6 ' a ZOne * mode,iser - Le la ser les identifie plusieurs fois par 
seconde. II determine a.ns. sa position. La mesure est precise sur des zones de 
plusieurs diza.nes de metres. Cela permet de corriger les mesures de la centrale 
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- Adjonction d'un systeme de localisation par triedre generant un chamn 
electromagnetique ou electrostatique. ^ cnamp 

IL? 6U L §tre f9 a ' ement n^cessaire de gerer correctement des redondances 
d erreurs et/ou des redondances d'informations 5:85 

5 no„r *m JStTfJl? m ® th ° des visant a a PPorter des informations supplemental 
pour aider a la localisation des .mages peuvent se combiner. En effet les redondances 

lef^atio n n S SOnt fondamenta,es *>™ «es Wbrni^J^LS^K; 

Pour la gestion des redondances, on oeut faire ann*»i a Hoc a i M ri+ft* MA ~ 
» connus du type "descente du gradient" ou de ^rogrammatio? quaaraSu^fte s oS 
ceux proposes par Karmakar. More et Toraldo, ou les moc^XTS^ etcVquI 

™™ rL^-2 Ua8w,toine des P ara ^etres recherches malgVfdes erreurs de 
mesures. Ces algonthmes permettent en outre d'eliminer des valeurs aberrantes et de 
reconstituer des valeurs manquantes. vaieure aDerrantes et ae 

15 Ces m6tn °des sont bien connues en soi et exDiirit^c n n i ammon t , 

livre : "Numerical Recipes in C ++ : The Art of Science CoC^g" Sau^ukolsU 
Bnan P. Flannert et William T. Vetterling (15 Janvier 2002) ' Teukolsky, 

video 10' En m aUtre prob,§me a r6soudre est du tremblement de la camera 

20 wiH^o in.°!«S r » b,6me aCCr0j - ' a difficult6 de mesure de localisation lorsque la camera 
video 10 est tenue en main par I'operateur OP (figure 1B) En effet ce mode 

9e rt nd [ e dU . bmit dans les mesure *- Des^tudes onf demote quTce 
tremblement portait en generate sur une frequence de 10 Hz environ 

w " .r S ? donc utile de Prevo'r un dispositif d'amortissement de variation* 

25 brusques et frequentes de la trajectoire t (figure 2) ainsi que des chocs Var,at,ons 

II est connu que les accelerometres sont precis surtout dans un? namm* h« 
mesures determinee (acceleration et frequence) I Test soStebte d\^orl 
les variations de trajectoires / qui depassent cette Z^^SSS^^SSZ 
operato.re permet d'optimiser la qualite des mesures faJ^^uSSI^SM^SS 

Vn" 1"? ■ aVanta9e eS J de HSSer la ""^ de la trajectoire suivte par la camSa t d eo 
1 0 et d ehminer ainsi du bruit qui parasite les mesures. camera video 

Un moyen d'obtenir cet effet est de fixer la camera video 10' et le boTtier ri,. 
prem,er sous-systeme 11', contenant les gyrometres et les acSeromi es a Ta.Se 
d amortisseurs (non represents sur la figure 1 B). -cceieronwes, a I aide 

35 ^ ta Pe 4 (bloc 54) : acquisition des donnees. 

Cette etape consiste a acquerir les informations necessaires Toutes cm 
informations sont horodatees. "=^cs.&dires. loutes ces 

Ces informations proviennent principalement de ■ 
" i? U ' S '! j0n d J Un flux de donnees genere par la centrale inertielle ; et 
40 - I acquisition dans un registre temporaire des increments de rotations AO AQ et 

AG suivants les trois axes des trois gyrometres et les increments de t^anstetion 

He£ c^mmeT?^ 8 t H°' S 3X68 tr ° iS acc <^ometres a une frequence de 1 M 
i-iertz, comme il a ete mdique precedemment • et 

- I'acquisition de la focale utilisee 

45 °acauSn ^ H aUt ^ S informati ° ns P euve "t etre acquises et parmi celles-ci : 

in c roS°es; * m de 10 Hz en P™enance de deux 

- acquisition des donnees de position absolue d'un GPS a une frequence de 5 Hertz 
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^ donnees de telemetrie laser une frequence de 1000 Hertz ■ 

" 3 Sn ! ! ! ° n d6S d t nneeS de tem P 6r ature internes a une frequence de l Hertz ■ 
- acquisition asynchrone de sequences sonores • ' 
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- acquisition des donnees magnetometriques horodatees qenerees M r 
MIST* tri ' flUX< 6n 'avec les imag^ffes paMa^mS 

5 deTosS" ^ d ° nn6eS 96n§r68S Par d6S §metteurs d,u,trasons des mesures 

va.eur de ,a 

de la camera vid.o W . ces acquisitions Sfi^E^a^ f pZXS 
70 - acquisition des commandes entrees par I'operateur 

vuesparSfn^Tmag^ am *"° ra,i ° n deS meSUreS de tocalisatl °" * P— de 

— Mrjtr ssusst s awsiss poin,s 

bn effet, la precision de la localisation des orise* ri* who a*~* x 
posKion 3es S,* STvSST rema "' Uables "«""« * *™» — WtafcS. sur la 

a? video ou d une sequence ou les prises de Tvues se 3d« , » 3 pa . r, ' r ? une 
methods logicielle de traitemen, d'image bten co^nue^n s" ' aSi 

specifiques au precede desertion pa ^""que cZrf, ^if SPOSiUOn8 
certaine precision les caracteristiquas de S^ZSn^ 

rr de mess srsyr k-st: 

traitement automatique d'un grand nombre ri* noir^L J£ 9 permet ,e 

aiopmpnt ,o r^i, ,c ^1 Z »'«*«"u nomore ae points de reference. On comDrend 

adjoin, a Z£ZE2E?ifS& Z^2Z2Z?Z? I 3 ™-' « 

pns automatiquement comme point remarquable. II esV alors S oar Wi? ? 
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video 10' Si la moderation porte sur un espace immobile. II devient tres aise de 
conna.tre la cinematique de la camera video 10' elle-meme. II est possible par ce biais 
de cornger les mesures fournies par les gyrometres et les accelerometres du premier 
sous-systeme 11 . 

5 de reference ® 9a,ement " et de nouveau . utilis er des cibles optiques comme points 

♦ V, 06 solution robuste pour obtenir des points de references sur les images 
estd.nstaNer des cibles optiques autour du sujet a modeliser. Ces cibles sont 
equ.pees de diodes emettrices generant des signaux. Leurs positions sur les images 
10 sont automatiquement reconnues. s 

frape 6 (bloc 56) : Synchronisation des donnees. 
j . La centr ;ale inertielle disposee dans le premier sous-systeme 1 1 ' transmet 
des donnees a la frequence de quelques centaines d'Hertz. La difficult est de 
synchroniser les donnees de position de la camera video 10' transmises par le 
15 systeme avec les images filmees. le but etant que les images soient caracterises par 
la position de la camera video 1 0' au moment ou elles ont ete filmees 

n, lm ^ri«.." & S * 1° ter qU ® ( r e J rtaines cameras video peuvent transmettre de maniere 
numenque et en temps reel des donnees concernant la synchronisation du son la 
position de a focale (ce qui constitue un parametre tres important, sinon essentiel)' le 
20 type de pell.cule, les mesures de lumieres, etc., donnees qu'il est aussi utile de 
synchroniser par rapport aux donnees de positions. 

. „. P'usieurs solutions de synchronisation peuvent etre adoptees dans le cadre 
de I'invention et parmi celles-ci les trois ci-apres : 

«,a^ a S °'" t ! on 1 : „ La synchronisation des donnees images/positions se fait selon la 
25 methode traditionnelle de synchronisation des images/son utilisee dans I'industrie 
anematographique. On filme un "clap". On "cale" ensuite I'image du film ou le clap est 
ferme avec le moment ou dans la bande son on entend le bruit du clap 

Le deuxieme sous-systeme 2 est muni d'un microphone 23 (figure 1B) On 

•> n y nT rl°^^. ?° nn6e ! de P0Siti0n avec ,e son (enregistrement en simultane). 

30 II ne reste plus qu a retrouver dans la bande sonore le son emit par le clap pour qu'il v 

ait synchronisation images/flux de donnees position. 

Solution 2 : La camera video 10' est munie de circuits generant un signal de 

sortie qu. .nd.que le moment ou I'operateur OP commence a enregistrer une nouvelle 
«c «!ctfn^f e i ma ? e v 06 Si ? na ' eSt Capt6 par '' unite de traitement 4 du deuxieme sous- 

Tmrnediatemen? enregistrement du flux de donnees de position s'execute 

. . .. . ^°.'" tion 3 : ° n utilise une P^ite camera vid§o supplementaire 100', legere et 
de faible definition, assujettie a la camera video principale 10' ou au premier sous- 
systeme 11 .dans ce cas, I'enregistrement images/ flux des donnees position est 
40 simultane. La direction de I'objectif de la camera video 1 00' est le meme que Si de 
la camera v.deo pr.nc.pale 10'. De ce fait, la petite camera video100' filme les memes 
if! 6 ° f men ; eS P° sitions - « suffit de superposer les deux flux images pour 
donnees Synchron,sat,on des ,ma 9 es de ,a camera video principale 10' avec le flux de 

45 &ape 7 (bloc 7) : Stockage des donnees 

. h es ' ma 9 e • P rises Par la camera video 1 0' sont caracterisees par les six 

coordonnees de position mais aussi par les principaux parametres suivants 

- configuration physique du systeme 1' ; 

- horodatage : heure precise de la prise de vues des images 
50 - cinematique : acceleration, vitesse et trajectoire • 

echeant de ^ 1 ° '' tyPe de f ° Ca ' e Utilis6e ou position du zoom le cas 

- position du reglage de la distance de mise au point ; 
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- Vitesse de la prise de vues et done temps deposition de chaque image ■ 

- ouverture de diaphragme lors de la prise de vues ■ ' 
-^uminosite ambiante lors de la prise de vues regnant dans en une ou plusieurs 

5 - temperature ambiante ; 

-" nSSll!ii!£il^ m6SUreS d6S acc6l6rom ^res et des acce.erometres ;■ 

- fichiers video 

*/, - • °f S donn6es sont 'ntegrees dans une base de donnees enreaistrees dans la 

" ZZlt^MS" dur 403> du disposraf de "~s d n 1 

fetape 8 (bloc 58) : traitement ulterieur des images caracterisees 

c^^szjz s& j^ssr la base de donn6e ' des >ma ^ 

15 «#*££ZL I. ZLSStyfJZg, de rinven,ion est ™ lble 

Application 1 : Dans Industrie des effets speciaux de film la be^in f=,it 

~ T^^iTlr^ de , synthese dans des £5" JS 

?/7 21 !? mouv ement. En connaissant avec precision les coordonnees de chaaue 
20 p an d .mage et la focale employee, il devient aise de faire corresoondre T les olans 

cTmmeVatte pSiSiSr^ dU P,an P «™ ^ 2 > sont ' 

ro ~t° y " ; d e U t ^ P danS '' eSPaCe '. an9,eS d ' 6l6vati0n ' * d ' a2imut - * * de 

- position du centre Cde I'image /de coordonnees : x, y, et z, 

Application 2 : Les films tournes sur des came'ras portes a I'eDaule neuvent 
sub.r de brusques variations de trajectoire ainsi que des chocs ou des vlbra«onS 
Conna.tre les positions d'image peut servir a lisser la slquencTd'imagl ^ notemmSnt 
to grace a des log.ciels connus d'interpolation d'image. La encore Te P orocedT di 
I'invention permet d'atteindre ce but. ie proceae de 

effets sac^ef^ffo 0 "' d ° nner de f, effets de ra,enti sans P° ur ^tant avoir des 
enets saccades les effets speciaux utilisent des logiciels pour creer des iman^ 

v.rtuelles" entre deux images reellement filmees. Connartre la trajerfofre d£n 3an ftS? 
5 raTdeetfia^ 64 * ^ " ton pe ™ et ™T5£^ffi 

Application 4 : Un trucage traditionnel du cinema consiste a effert..«r „ na 

Z^£T* m T S - Un 6Xemp,e dassic ' ue est de u^^onne puis de^ 
n EEL ? . anS «-. Un - aUtre endroit de la sc6ne - et enfi " de superpower les deux 

232?" « P ers ? nne filmae sem ble alors s'etre dedoublee. Cet effet rela fvemem 

5 Dans un deuxieme mode de realisation, le precede selon I'invention nprmo. 

egalement une navigation dans un univers tridimensionnelle en temps 33 P * 
Les etapes de ce deuxieme mode du oroced^ de rim/ontinn oi^ i • 

a d " Premier mode qui vfentl etr ede ri^l n" u^ue'^a 
> Sl 9 " sum! ST 6 - ° n PaSSe enSuite a ce " ui est r ^rence arbSremenl 

riant? acres la JuS^Er*.* ^ 3 ' puisque cette 6ta P e se deroulT en 
reaiite apres la quatneme etape, et qui va etre explicitee ci-apres 

r^pi . Be £f n P6 " da ? rim P° rtant ici est d'obtenir des donnees de positions en temns 
reel. Les donnees de pos.t.ons sont fournies a la frequence de 100 £ S P 
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^ ta P e 9 ( bloc 59) : Obtention d'un pointeur dans un espace tridimensionnel 
pour une navigation dans un univers virtuel. 

Les donnees de positions de la camera video 10', les images prises, ainsi 
qu'eventuellement la focale utilisee sont communiquees en temps r6el au deuxieme 
5 sous-systeme2, plus precisement au dispositif de traitement 4, par une liaison 
approprie 112' : cable filaire , liaison optique ou onde. 

Le dispositif de traitement de donnees a programme en registre est muni d'un 
d'un logiciel de restitution en trois dimensions, fonctionnant en temps reel II peut s'agir 
par exemple, du logiciel du commerce "Director" distribue par la societe 
10 MACROMEDIA ou "3DS max" distribue par la societe "DISCRET" (toutes ces 
appellations etant des marques deposees). 

A titre non exhaustif, ce deuxieme mode de realisation du proced6 peut 
trouver application dans le domaine suivant : 

Les decors de film sont de plus en plus, en tout ou partie, composes 
15 d'images de synthese. Or, il devient difficile, dans ces conditions, de choisir 
exactement le cadrage de la camera video 10', surtout lorsqu'elle est en mouvement II 
devient necessaire de visualiser en temps reel un apercu du cadrage de la camera 
video 10' dans un decor virtuel. On suppose que ce decor tridimensionnel est deia 
modelise. Lorsque les positions de la camera video 1 0' et sa focale sont connues en 
20 temps reel, I'image virtuelle du cadrage peut alors etre restituee par un logiciel de 
rendu tridimensionnel en temps reel. 

A la lecture de ce qui precede, on constate aisement que I'invention atteint 
bien les buts qu'elle s'est fixes. 

II doit etre clair cependant que I'invention n'est pas limitee aux seuls 
25 exemples de realisations explicitement decrits, notamment en relation avec les fiqures 
1Aa3. • 

De meme, le choix des composants ou dispositifs precis procede d'un choix 
technologique, a la portee de I'Homme de Metier, et ceux-ci n'ont ete precises que 
pour mieux decnre les caracteristiques techniques du dispositif selon I'invention. 

30 L'invention n'est pas limitee non plus aux seules applications explicitement 

decrites. 
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REVENDICATIONS 



1 . Precede de transmission des coordonnees de position d'un appareil de prise de 
vues d une sequence d'images video se deplacant dans I'espace le long d'une 
trajectoire determmee par rapport a un referentiel determine, caracterise en ce que 
5 en ce qu il comprend au moins les etapes suivantes : 

- une etape preliminaire consistant en I'assujettissement dudit appareil de prise de 
VU6 i- ( . a . U J n premier sous " s ysteme (11, 11') comprenant une centrale 
inertielle delivrant des signaux de donnees representatives des coordonnees et 
de I incl.na.son instantane dudit appareil de prise de vues par rapport au dit 

10 referentiel ; KK 

- une premiere etape d'acquisition en temps reel desdits signaux de donnees lors 
d un deplacement dudit appareil de prise de vues (10, 10') le long de ladite 
trajectoire (/) et de leur transmission a un deuxieme sous-systeme (12 2) 
comprenant des moyens de traitement (4) de ces donnees a programme 

"5 enregistre ; et 

- une deuxieme etape de traitement desdites donnees en temps reel et/ou differe 
de maniere a determiner lesdites coordonnees de position. 

2 Precede selon la revindication 1, caracterise en ce que ledit referentiel est un 
nedre orthonorme (XYZ), en ce que lesdites donnees de coordonnees represented 
20 la posrtion dudit appareil de prise de vues (1 0, 1 0') le long de ladite trajectoire (/> par 

rapport aux axes dudit triedre de reference (AT2) et les donnees d'inclinaison 
represented des angles d'azimut, d'elevation et de roulement d'un axe de prise de 
vues dudit appareil de prise de vues (10, 10'), ledit axe passant par le centre (Q du 
plan (P) desdites images {I). v ' 

25 3. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caract6rise en 

ce quil comprend une premiere etape preliminaire supplemental consistant en la 
configuration (51) dudit deuxieme sous-systeme (12, 2) conformement a un 
descriptif des caractenstiques des composants constituant lesdits premier (1 1 11') 
et deuxieme (12 2) sous-systeme, que des caracteristiques dudit appareil de prise 
?fo VU of ( ?' 10 } * ? de l0 9' ciels 'mplementes dans ledit deuxieme sous-systeme 
. I ? * w P ? J d 1 euxl6me 6ta P e P^liminaire supplementaire consistant en 
I init.al.sat.on de ladite centrale inertielle (52) par rapport a un point d'origine formant 



30 



4. Procede selon I une quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
35 ce qui! comprend une premiere etape supplementaire de synchronisation (56) 

desdits signaux de donnees representatives des coordonnees et de I'inclinaison 

u, io) par rapport au dit referentiel 
{XYZ>, une deuxieme etape supplementaire ^application de corrections d'erreurs 
(53) presentees par lesdits signaux de donnees representatives delivres par ladite 
40 ^ ent ^ ,e '"ertielle, une troisieme etape supplementaire d'amelioration de la qualite 

desd. es donnees acquises (55), en appliquant un procede de traitement damage 
dans ledit moyens de traitement de ces donnees a programme enregistre (4) et une 
quatneme etape supplementaire de stockage desdites donnees acquises (57) dans 

T nS - de ! tocka 9 e de masse ( 403 ) compris dans ledit moyens de traitement 
45 de ces donnees a programme enregistre (4). 1 

5. Application du procede selon Tune quelconque des revendications precedentes 
pour la rn.se en correspondance de plans (P) d'images (/) prises par ledit appareil 
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f^rdonn^^nV 10, 1ff) * * P ' ans d ' ima 9 es d ' autres provenances dont les 
coordonnees sont connues. par I'acquisition de donnees representant la focal* 

signaux de donnees representat.ves des coordonnees et de I'inclinaison instantanl 

determ^rT^ rnn P M e dS VU6S (10> 10,) Par rapport au dit rMrS(X%?o*r 

coordonnees correspondantes des plans (P) desdites images (E de 
lad.te sequence v,deo lesdites coordonnees de plan (P) damage Z£tZ 

Ln* "[SZSi ^J""" ^ *"» '" eSpace par rapporttu drt referentiel 
(* K2) representee par des angles d'elevation, d'azimut et de roulement et 

;eferentie P ,?^. d " ^ ( ° dUdit P ' an (P > d ' ima 9 e ^P ar ™52 i - dit 

6. Application du precede selon I'une quelconque des revendications orecedentes 
pour la nav.gat.on dans un univers en trois dimensions (59) oSK£?!S2S 
v.rtue tnd,mens.onnel preexistant, (edit procede comprenan des efaoes 

distant aPPare " ^ PriSe de VUSS danS ledit d * cor ^WdlnSM 



25 



J0 



35 



40 



45 



? ' dans" ^^SS^S £ de trai ? ment de donn6es r *P^entant la position 
aans I espace d un appareil de prise de vues d'une sequence d'imaaes video se 

ISSSZ IT" 1 6SpaCe ,' e '° n9 d ' une tra j ectoire ^terminee pa??apport a^ un 
™£ZtZn!72V^ ' a t m,Sa 6n ° 6UVre dU pr0cede se,on r ™> quelconque des 
m i?-? iLTLl t H-f 8 ™ 0 * 8 "?!. e " 06 qu,il com P™d Premier sous-systeme 

sous svstemem in SESl? PriSe de V , U6S 10,) ' en ce <* ue ledit P«S2 
sous systeme (11, 11 ) comprend une centrale inertielle delivrant lesdits dliiwrant 

fn e iSfn aU H d0nn ftf re P r6sent atives des coordonnees e * m£ 
instantane dudit appareil de prise de vues par rapport au dit referentiel (XY% 2fSI 
que ledit systeme (1. r> comprend en oStre un deuxieme ^T!SttS?fi2 S 
mun. de moyens de traitement de donnees a programme enSo^trL Si h2 

«*> ~nt 

8 - VU e s s«^ caract * ris6 en 06 que ,edit appare " de Prisa 

9. Systeme selon I'une des revendications 7 ou 8 caracterise en c* n..* i a Hit« 

sskss St- moins un 9 ~ « s^ssw 

deuxieme sous-systeme (12, 2) : y e u 1 1 > ou le 
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- un magnetometre tri flux rotatif ; 

- deux inclinometres orthogonaux entre eux ; 

- un dispositif de localisation satellitaire (22) de type dit "GPS" ; 

- un dispositif de localisation electronique par champ electromagnetique ou 
5 electrostatique ; 

- un magnetometre, a un ou plusieurs flux, statique ou dynamique ; 

- un odometre ; 

- un capteur de temperature ; 

- un compteur de temps de precision a quartz ; 

10 - une camera video auxiliaire assujettie au dit premier sous-systeme ■ et/ou 

- un microphone (23). 
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FIG.1C 



51 -x j- Etape 1 : Configuration | 
Et ape 2 : Initialisatio n des capteurs inertiels 

Etape 3 : ITraitement des donnees de 
position et corrections en temps re el 

Eta P e 4 : Acquisition des donnees en temps reel 
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Etape 5 : Amelioration des donnees 
par traitement d'image 

Etape 6 : Synchronisation 
des donnees 

Etape 7 : Stockage des donnees 

Etape 8 : Exemple de traitement 
des images caracterisees 
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Etape 9 : Obtention d'un pointeur 
dans un espace tridimentionnel 
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